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Téma mé bakalářské práce je návrh vytápění základní školy.  Cílem je navrhnout vhodné řešení
prvků a zdroje tepla pro vytápění s ohledem na vytvoření tepelné pohody prostředí v místnostech
školy. Pohoda prostředí je takový stav, kdy člověk nepociťuje ani teplo, ani chlad. Lze jí dosáhnout
vhodnou volbou prvků k přenosu, předávání a výrobě tepla. Pro příznivější akustickou pohodu je
zdroj tepla spolu s prvky pro distribuci, umístěn do jedné místnosti. Dimenze a rychlost v potrubí je
volena s ohledem na míru minimalizování vzniku případného nepříznivého hluku a zároveň, aby
byla zaručena funkčnost otopného tělesa. Také je zde snaha o využití  současných trendů, např.
volba hladkých deskových otopných těles z důvodu minimalizování prašnosti nebo způsobu jejich
napojení.  Návrh  je  proveden  v  souladu  s  platnými  normami,  právními  předpisy  a  obecnými
hygienickými požadavky.
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1   TEORETICKÁ ČÁST
Způsob regulace vytápění
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1.1   Způsoby regulace vytápění
1.1.1   Úvod
Správnou volbou regulace vytápění ovlivňujeme nejenom správnou funkci otopné soustavy,  ale
regulace vytápění  také  stoupá  na  významu  z  pohledu  neustále  se  zvyšujícím se  nákladům na
energie. Nicméně hlavní úkol regulace je zajistit výsledný tepelný komfort. V této části teorie se
budu věnovat regulaci z obecného pohledu.
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1.1.2   Dimenzování otopných soustav
S ohledem na dané normy jsou otopné soustavy projektovány a dimenzovány na příslušné tepelné
ztráty daného vytápěného objektu a také pro nejnižší venkovní teplotu v daném místě objektu.
Běžně se u nás používají teploty zpravidla -12°C, -15°C, -18°C. Skutečný počet dnů v roce, kdy
jsou  takto  nízké  teploty,  je  málo  a  proto  otopná  soustava  je  po  většinu  topné  sezóny
předimenzovaná. Řešením může být právě regulace, která nám pomůže v době zvýšené venkovní
teploty snížit snížit její výkon. Další z důvodů k regulaci je taktéž dosažení tepelné pohody, což je
individuální záležitost.
V současné době se pro vytápění používají hlavně otopné soustavy: 
• teplovodní  ústřední  (etážové)  vytápění  s  různými  typy  zdrojů,  např.:  plynovými,
elektrickými kotli, kotli na tuhá paliva, tepelnými čerpadly, atd.
• přímotopné elektrické, např. elektrické konvektory, sálavé panely, podlahové topné rohože,
atd. tj. Soustavy bez kotle a teplonosného média.
Obecně bychom však mohli regulaci rozdělit na:
• regulaci centrálního zdroje
• regulaci individuální na otopných tělesech [11, str.:1]
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Obr. 1.1.2.1  Schéma regulací 
1.1.3   Regulace zdroje
Platí pouze pro otopné soustavy teplovodního vytápění. Zcela běžně se pro regulaci zdroje požívají
dva základní principy:
• termostat umístěn v referenční místnosti
• ekvitermní regulace
Způsob regulace pokojovým termostatem v referenční místnosti
Ve vytápěném objektu je vybrána místnost, jejíž teplotní režim je určen jako rozhodující o míře
vytápění celého objektu. V rodinném domě to může být např.: obývací pokoj, v administrativních
budovách  kanceláře  apod.  Když  je  v  místnosti  dosažena  požadovaná  teplota,  je  pokojovým
termostatem vyslán signál ke zdroji s požadavkem na jeho vypnutí či omezení okamžitého výkonu.
Platí to i opačně. Když je v místnosti teplota nižší než je požadováno (dáno citlivostí termostatu), je
opět  pokojovým termostatem vyslán signál  ke zdroji,  aby se zapnul nebo zvýšil  svůj  okamžitý
výkon. 
Praktická  provedení  termostatů  mohou  být  velice  různá.  Od  těch  nejjednodušších  prostých
termostatů s jediným ovládacím prvkem (potenciometrem) k nastavení požadované hodnoty teploty
až po komfortní  programovatelné termostaty s  možností  nastavení  nejrůznějších útlumů během
dne,  které  souvisí  s  inteligencí  kotle  a  možností  tak  jeho  relativně  plynulého  automatického
nastavování okamžitého výkonu. [12]
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Obr. 1.1.3.1 Regulátor jedné místnosti
1.1.4   Ekvitermní regulace 
Zabezpečuje přizpůsobení okamžitého výkonu otopné soustavy v závislosti na aktuální venkovní
teplotě prostřednictvím regulace teploty otopného média. Pro lepší pochopení si zkusme představit,
že bude-li pro minimální venkovní teplotu -15°C potřebná náběhová voda o teplotě 90°C, stanový
projekt, jaké teploty náběhové vody budou potřebné pro jiné, můžeme říct vyšší venkovní teploty.
Tato závislost  se,  pokud vhodně zvolíme  ekvitermní  křivku,  zadá  ekvitermnímu regulátoru.  Je
možnost také kombinace s pokojovým termostatem. 
Technicky se potřebné teploty, náběhové vody, dosahuje zpravidla směšováním teplé vody z kotle s
vratnou vodou ve směšovací armatuře, řízené elektrickým pohonem z ekvitermního regulátoru. 
Jsou různé druhy konstrukcí  a možností  ekvitermních regulátorů,  mohou být  také i  s  časovým
programem  vhodných  útlumů  a  podobně.  Problémem  zůstává  u  umístění  venkovního  čidla  s
ohledem na jeho případné oslunění či povětrností vlivy. 
                                                                                                                                                  [13]
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Obr. 1.1.4.1 Ekvitermní regulace jednoho okruhu
Shrnutí 
Regulace zdroje tepla oběma výše popsanými metodami byla v minulosti velmi využívaná. Lze
říci,  že  i  dnes  se  používá  velmi  často,  jednoduše  proto,  protože ji  výrobci  kotlů doporučují  a
dodávají ji. Je to výhodný způsob regulace, protože regulaci zdroje nelze řešit řízenou distribucí
tepla do jednotlivých částí objektu. Toto omezení tyto regulátory zatím překročit ještě nedokáží.
Z  praktického  hlediska  to  znamená,  že  pokud  např.  v  rodinném domě  osadíme  termostat  do
obývacího pokoje je nutné tuto místnost vždy vytápět pokud budeme chtít mít teplo i v kterékoliv
další místnosti domu a to i za předpokladu, že obývací pokoj bude v daném čase nevyužívaný.
Další problémy může nastat v případě působením klimatických vlivů jako je například oslunění.
Bude-li  svítit  slunce  přímo  do referenční  místnosti,  termostat  vypne  dříve  a  ostatní  místnosti,
včetně místností, které nejsou osluněny budou chladnější, než je běžné. Na druhou stranu se nám
může stát, že místnosti budou přetápěny, protože slunce nám bude svítit do jiných místnosti, než
kde máme umístěn termostat. 
Dalo by se tedy říct, že pro efektivní a ekonomický provoz je je zapotřebí uplatnění kombinace
obou regulací kotle. [12]
                                                                       [14]
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Obr. 1.1.4.2 Příklad ekvitermního regulátoru pro
jeden přímý okruh
1.1.5   Regulace otopných těles 
Regulace:
• ruční
• termostatické hlavice 
• elektronická regulace dvoustavová (termopohony) 
• elektronická regulace plynulá (servopohony).
Metody  regulace  zdroje  jsou  na  hranici  svých  možností  a  s  výjimkou  nepatrného  zvyšování
účinnosti jednotlivých prvků otopné soustavy je již nelze dále rozvíjet. Zásadním krokem vpřed je
metoda tzv. nesoučasného vytápění jednotlivých místností.  Jejím cílem je vytápění jednotlivých
místností na takové teploty, které jsou v daném čase požadované a potřebné. Znamená to ovšem
přechod  od  regulace  zdroje  k  regulaci  výkonu  otopných  těles,  tzn.  u  teplovodních  radiátorů
omezováním průtoku otopného média radiátorovým ventilem. Nejedná se zde již o regulaci teploty
topné  vody,  nýbrž  o  regulaci  průtoku  –  tedy  množství  otopné  vody.  Tato  změna  regulačního
principu  má  taktéž  dopad  na  hydrauliku  otopné  soustavy,  tedy  na  zabezpečení  rovnoměrného
zaplavování jednotlivých větví otopné soustavy a dodržení tak určitého rozmezí diferenčního tlaku
vyvozovaného oběhovým čerpadlem. [12]
RUČNÍ REGULACE 
Ruční regulací, tedy otvíráním a zavíráním radiátoru za pomocí kohoutku je nejprostší metodou
regulace.  Lidská  obsluha  je  však  pracná,  drahá,  ale  především  nespolehlivá.  Ve  stávajících
objektech jsou proto kohouty často již nepohyblivé vlivem usazeného vodního kamene či jiných
nečistot. Proto se od ruční regulace v dnešní době už ustupuje.
TERMOSTATICKÉ HLAVICE 
Ventily  s  termostatickými  hlavicemi  jsou
přímo-činné  proporcionální  regulátory  s
malým  pásmem  proporcionality.  Nepracují  s
žádnou  pomocnou  energií  a  reagují  na
odchylku  mezi  nastavenou  a  skutečnou
teplotou  místnosti.  Používané  pásmo
proporcionality  bývá  zpravidla  2K,  opět  pro
lepší představu to znamená, že např. při 20°C
bude  ventil  otevřen  a  při  22°C  uzavřen.
Teplotní  čidlo  pracuje  na  principu  tepelné
roztažnosti  pracovní  látky,  např.:  vosk,
speciální kapalina atd. Při ohřátí se totiž látka
roztahuje v pružné nádobce (vlnovci) a tlačí na
10
Obr. 1.1.5.1 Řez termostatickým ventilem
kuželku ventilu uzavírajícího průtok otopného média radiátorem. Požadovaná teplota se nastavuje
ručně prostřednictvím otočné části hlavice.  [15]
Pro  uspokojivou  funkci  otopné  soustavy  s  termostatickými  ventily  je  nezbytné  její  poměrně
dokonalé hydraulické vyvážení zabezpečující stejnou tlakovou ztrátu každého otopného tělesa a
stabilní průtok jednotlivými částmi otopné soustavy ve všech situacích. Tohoto stavu lze většinou
uspokojivě dosáhnout u nových staveb při pečlivém projektování i  vlastní montáží.  Problémem
bývají  rekonstrukce  stávajících  otopných soustav.  Náklady na  jejich  dodatečné  vyvážení  často
přesáhnou cenu vlastního pořízení  nových termostatických ventilů.  Při  podcenění této nezbytné
podmínky bývají výsledky často žalostné.
Reakční doba termostatické hlavice je relativně velmi dlouhá. Při jejím regulačním zásahu navíc
dochází  ke  vzájemnému ovlivňování  ostatních  hydraulických okruhů –  změna  průtoku jedním
ventilem ovlivňuje změnu průtoku jiným ventilem a naopak. Dokonalé vyvážení je tedy prakticky
neuskutečnitelné. Nestabilita soustavy může způsobovat i její kmitání. Řešením může být použití
speciálních radiátorových ventilů s integrovaným regulátorem diferenčního tlaku, které jsou ale
drahé a nebo elektronické regulační soupravy s dostatečně rychlou reakcí, která vniklá nevyvážení
rychle kompenzuje. 
Nevýhody termostatických hlavic 
• provozní nevýhoda termostatické hlavice je nebezpečí jejího zatuhnutí působením vodního
kamene  a  jiných nečistot.  Zpravidla  nastává  po  po  skončení  letního  období,  kdy se  s
hlavicemi nehýbe
• systémová nevýhoda termostatických hlavic je absence časového spínače. Například při
odchodu  do  zaměstnání  v  ranních  hodinách,  nastavíme  všude  útlumové  teploty.  Při
příchodu domů se pak vracíme do prochladlého bytu a relativně dlouho trvá jeho opětovné
vyhřátí. Pokud ponecháme hlavice otevřené, bude nám v bytě po návratu z práce sice teplo,





Elektronické termostatické hlavice 
Vedle  přímo  činných  termostatických  hlavic  jsou  na  trhu  k  dostání hlavice  elektronické
(označované jako Raumtzonic), napájené ze sítě nebo přes baterii. Teoreticky se dají označit za
nejdokonalejší  způsob  individuální  regulace  teploty  v  místnosti  díky  možné  časové
programovatelnosti  denního  režimu.  Chování  mají  podobné  jako  programovatelné  pokojové
termostaty, ale k tomu také ještě navíc každé těleso individuálně.
                                                                                                                           [17]
Nevýhody
• vysoká pořizovací cena.
Výhody
• reagují na větrání v místnosti – pokud se v místnosti větrá a teplota klesne, uzavřou přívod
vody do radiátoru
• postupné samo-otevírání a samo-uzavření ventilů proti usazení vodního kamene a jiných
nečistot
• disponují  funkcí  –  „dětská  pojistka“.  Umožňuje  zablokovat  termostatickou  hlavici.
Stisknutím kombinace tlačítek se funkce dětské pojistky aktivuje a není pak možné změnit
nastavený program nebo požadovanou teplotu.
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Obr. 1.1.5.3 Elektronická termostatická hlavice
Kombinovaná regulace 
Snaha  odstranit  některé  nevýhody  výše  uvedených  regulací  vedla  ke  vzniku  celé  řady
kombinovaných systémů.
Můžeme sem zařadit např.: 
• zónovou regulaci – dle orientace místností ke světovým stranám 
• kombinace ekvitermní regulace s termostatickými ventily.
Shrnutí 
Ve stručnosti by se dalo říct, že je o něco výhodnější řešit objekt zónově, jako skupinu místností se
stejnými nebo podobnými požadavky na tepelnou pohodu, než jej řešit jako celek.
Do budoucna můžeme očekávat spíše větší využívání elektronického řešení na regulaci otopných
těles a tím tedy i zvýšení individuálního komfortu.
Elektronická regulace dvoustavová s termopohony 
Jednotlivé  druhy systémů  IRC (individual  room control)  se  mezi  sebou  liší  především typem
použitého akčního členu (termopohon, servopohon) a také systémem komunikace řídící centrály s
akčními členy. 
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Obr. 1.1.5.4 Kombinace Ekvitermní regulace s
termostatickým ventilem 
Termopohon
Běžný termopohon je zařízení, které vychází z principu termostatické hlavice. Řídící veličinou zde
není  ale  teplota  okolí,  nýbrž  teplo  vestavěného  topného  článku  vyhřívaného  přivedeným
elektrickým proudem. Termopohony jsou vyráběny jak pro síťové napájení 230V, tak i pro napětí
nižší 24V. Připojují se dvěma neorientovanými vodiči. Přivedením proudu dojde k ohřátí vlnovce a
uzavření ventilu, po odpojení proudu se ventil opět otevře. Existují také i termopohony s opačnou
funkcí. I na termopohon přirozeně působí teplota okolí, což v některých případech může mít vliv na
jeho  funkci.  Pro  lepší  představu  např.:  při  umístění  na  rozdělovači  podlahového  topení.
Termopohon má proto definovaný pracovní režim v určitém pásmu okolních teplot a pro správnou
funkci  je  nezbytné tuto vlastnost  respektovat.  Z  téhož důvodu rovněž nelze  v žádném případě
doporučit  jakékoliv  dodatečné  úpravy konstrukce  těchto  členů,  případně  dodatečné  doplňování
termostatických hlavic topnými články.
Nevýhody termopohonů 
• dlouhá reakční doba 
• dvoustavová regulace „ON/OFF“
• nutnost trvalého napájení.
Od okamžiku přivedení proudu do termopohonu k jeho uzavření uplyne určitá doba. Elektrická
energie se musí změnit na tepelnou, musí „ohřát“ vlnovec a ten teprve svým roztažením uzavře
ventil. Tato doba se pohybuje v rozmezí zhruba 3 – 15 minut. Při odpojení proudu do termopohonu
musí  vlnovec  opět  zchladnout  a  pak  teprve  ventil  otevře.  U  „pomalejších“  termopohonů  tak
dochází  např.    k  nežádoucímu zaplavování  radiátoru  horkou vodou při  nedostatečně  rychlém
uzavření ventilu v situaci, kdy požadované teploty v místnosti již bylo dosaženo. 
                                                              [18]
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Obr. 1.1.5.5 Termoelektrický pohon
s dvoupolohovou regulací 
Běžný termopohon pracuje v režimu dvou stavů: otevřen / uzavřen. Regulace teploty vzduchu v
místnosti se tedy provádí střídavým zapínáním a odpínáním elektrického napájení termopohonu.
Subjektivní  pocit  uživatele  z  takového  způsobu  regulace  závisí  i  na  dalších  faktorech  otopné
soustavy (typu radiátoru,  setrvačnosti,  množství  vody v soustavě,  atd.),  ale  obecně nemusí  být
příjemný. Pocitový vjem se totiž skládá jak z vnímání teploty vzduchu, tak teploty povrchu stěn (a
tedy i radiátorů). 
Jak vyplývá z principu činnosti, termopohony vyžadují trvalé napájení (tedy jak k přepnutí stavu,
tak  k  udržení  v  jedné  z  možných  poloh).  Tento  fakt  předurčuje  koncepci  řídicí  elektroniky a
představuje jistá omezení. Je-li termopohon napájen, odebírá cca 2 až 3 W elektrické energie, což u
většího počtu řízených radiátorů představuje za topnou sezónu nezanedbatelnou energii. 
Elektronické regulace s termopohony jsou řešeny zpravidla s centrální řídicí jednotkou osazenou
mikropočítačem. Prostřednictvím teplotních čidel jsou snímány teploty v jednotlivých místnostech,
porovnávány s  požadovanou (programovanou)  teplotou  a  na  základě  výsledku jsou  spínány či
odepínány  příslušné  termopohony.  Českým  výrobcem  těchto  regulačních  souprav  je  firma
TRASCO, s.r.o. z Rožnova pod Radhoštěm. 
                                     [19]
Elektronická regulace plynulá se servopohony 
Servopohon je akční člen, jehož vlastnosti jsou pro konstrukci programově řízeného vytápění velmi






Servopohon  obsahuje  malý  elektromotorek  a  převodovku  s  ozubenými  koly  ze  speciálních
plastových materiálů a výstupním šnekovým šroubem. V nabídce předních světových výrobců patří
mezi  špičkové  elementy  regulačních  souprav  v  příslušné  cenové  relaci.  Dobrou  vlastností
servopohonu  s  elektromotorkem  je  jeho  paměťová  funkce  –  mechanismus  je  samodržný  a
nastavenou polohu si zachová i při odpojeném napájení. Elektronické hlavice se servopohony tak
lze řídit v určitých (pravidelných) intervalech nepatrnou energií i při jejich nasazení ve velkých
množstvích. 
Nevýhoda servopohonu
• hluk při činném chodu způsobený hlukem motorku a převodovky. Hluk dnešních hlavic je
vnímán pouze při soustředěném poslechu ve velmi tichém prostředí; plně snese srovnání s
předními zahraničními výrobky mnohem vyšších cenových relací. 
Elektronické  regulační  soupravy pro  individuální  řízení  teplot  jednotlivých  místností  vyžadují
komunikaci akčních členů s řídicí jednotkou. Tato komunikace musí být spolehlivá a měla by být
instalačně snadná. 
Soupravy IRC nabízí řada významných světových výrobců (Honeywell, Landis&Staefa, …), jedná
se však většinou o velké hierarchické struktury značně vysoké ceny.  Některé  dnešní  koncepce
používají  i bezdrátovou komunikaci mezi řídicí centrálou a elektronickými hlavicemi. Na první
pohled  je  to  ideální  řešení,  byť  za  vyšší  cenu.  Problematické  je  napájení  hlavic  vnitřními
bateriovými články (zpravidla 2 – 3 tužkové články) – nebezpečí nespolehlivých kontaktů a nutnost
výměny článků po jejich vybití výhodu bezdrátové komunikace značně degraduje. Na trhu jsou
také samostatné elektronické hlavice (Honeywell) s programátorem, napájené bateriemi (bez vazby
na centrální řízení). 
Centrální řízení má při regulaci domku, bytů, škol, hotelů, … nezastupitelnou roli. Umožňuje totiž
prostřednictvím řídicí jednotky: 
• ovládat další zařízení (kotel) v závislosti na dosažení požadovaných teplot v místnostech
• uvést celou soupravu do žádaného stavu podle různých podmínek (např. otevřít všechny
hlavice při hrozícím přetopení kotle na tuhá paliva)
• provádět diagnostiku regulační i otopné soustavy
• evidovat údaje využitelné pro rozdělování topných nákladů mezi jednotlivé uživatele, atd.
Běžnou  možností  dnešních  regulací  s  centrální  řídicí  jednotkou  (nebo  jednotkami)  je  jejich
připojení k osobnímu počítači. Pomocí dodaného programu (ETATHERM svůj program KomWin
nabízí zdarma) lze řídicí jednotku programovat,  konfigurovat i  jinak ovládat s mnohem vyšším
komfortem. PC rovněž umožní archivaci mnohých dat, sad programů atd. S rychlým průnikem PC
do domácností je tato funkce regulační soupravy vysoce oceňována. U velkých objektů (hotely,
školy, …) je využití PC praktickou nutností. 
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Regulace přímotopného elektrického vytápění 
Do této skupiny jsou často zařazovány také elektrické kotle, tepelná čerpadla, elektricky vyhřívané
zásobníky,  atd.; pro účely tohoto výkladu jsou tato zařízení považována za zdroje teplovodního
vytápění.
Skutečně přímotopnými topidly jsou tedy:
• elektrické konvektory
• podlahové elektrické topení
• elektricky vyhřívané koupelnové žebříky
• sálavé panely (stropní či stěnové)
• akumulační elektrická kamna (případně hybridní s přímotopnou částí), často s vybíjecími
ventilátory
• teplovzdušné výměníky.
Ve  smyslu  předchozího  výkladu  platí,  že  plynule  regulovatelná
topidla  poskytují  vyšší  komfort  oproti  dvoustavové  regulaci
zapnuto/vypnuto. Obecně to platí přirozeně i pro elektrická topidla.
Prakticky se však plynulá regulace výkonu používá zřídka. Důvodem
jsou  značné  komplikace  regulačních  členů  (nutnost  odvodu
ztrátového  tepla  spínacích  triaků,  nutnost  náročného  odrušení  či
„spínání v nule“, potřeba bezpečného galvanického oddělení) a z toho
plynoucí jak vysoká cena, tak instalační potíže (rozměry členů, odvod
ztrátové-ho tepla).  Z obecného pohledu vychází  proto pro regulaci
elektrických topných těles jako optimální regulace spínacími relé. U
těchto  prvků totiž  nenastávají  zpoždění  obvyklá  u  termopohonů  a
dvoustavová  regulace  je  při  obvyklých  časových  konstantách
elektrických topidel  dostatečná  –  při  rozumné  hysterezi  teplotních
snímačů a četnosti regulačních zásahů centrálního systému. 





1.1.6   Závěr
Dlouho jsem přemýšlel,  které  téma si  mám pro zpracování  teoretické části  vybrat.  Regulace v
celém svém rozsahu je velice komplikované a rozsáhlé téma. Tohoto tématu jsem se zpočátku
obával, ale mezi různými články a odbornou publikací jsem narazil na takový, který mi pomohl si
své poznatky o funkcích jednotlivých systémů utřídit.
18
2   VÝPOČTOVÁ ČÁST
Vytápění základní školy
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2.1   Analýza objektu
ŘEŠENÝ OBJEKT: ZÁKLADNÍ ŠKOLA LIPOVÁ
UMÍSTĚNÍ OBJEKTU: Obec Lipová, okres Prostějov
LOKALITA OBJEKTU: Katastrální území Lipov – Olomoucký kraj
DISPOZIČNÍ ŘEŠENÍ: Objektem je starší stavba, která prošla rekonstrukcí a zateplením objektu,
včetně  výměny  oken.  Objekt  je  tvořen  jedním  podzemním  podlažím  a  dvěma  nadzemními
podlažími. Ve druhém nadzemním podlaží se nachází nevytápěná půda. Střecha je sedlová. Svislé
nosné konstrukce jsou zděné.  Vodorovné konstrukce jsou železobetonové a dřevěné. Půdorysné
rozměry objektu jsou přibližně 22,5  × 17,5 m. Výška budovy je 11,7 m. Zastavěná plocha činní
337,62 m2. Na severovýchodní straně je situován suterén, kde se nachází také vedlejší vstup do
objektu. V suterénní části je dále umístěna šatna, kancelář a také se zde nachází technická místnost
spolu se skladem. V suterénní části se též nachází samostatný sklep s vlastním vstupem. V prvním
podlaží je hned vedle schodiště, na severovýchodní straně, umístěna jídelna spolu s kuchyní. Přes
chodbu na severozápadní stranu jsou umístěny hygienická zázemí. V jihozápadní části objektu jsou
umístěny dvě třídy, kde ke každé zvlášť je přidružena kancelář. Rovněž v této části je situován
hlavní vstup do objektu.
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2.1.1   Návrhové parametry vzduchu v exteriéru
• Lokalita: Prostějov
• Vnější návrhová teplota v zimním období:  θe = -15 °C
• Nadmořská výška:         567 m
• Průměrná teplota v otopném období: θme = 3,8 °C
• Počet dnů otopného období:         230 dnů
2.2   Výpočet součinitelů prostupu tepla konstrukcí
Výpočet  součinitele  prostupu  tepla  konstrukcí  je  proveden  dle  platných  předpisů  a  norem
Konstrukce svým složením vyhovují  na  požadavek minimálního  součinitele  prostupu tepla  dle



















Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Probarvená omítka 0,002 0,800 Rsi = 0,13
• 2x stěrka + perlinka 0,005 0,700 Rse = 0,04
• Tepelná izolace 0,150 0,041
• Omítka VC 0,025 0,990
• CPP (65x140x290) 0,450 0,800





















=0 , 22W ·m−2 · K−1
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Stěna ochlazovaná SO2:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Probarvená omítka 0,002 0,800 Rsi = 0,13
• 2x stěrka + perlinka 0,005 0,700 Rse = 0,04
• Tepelná izolace 0,150 0,041
• Omítka VC 0,025 0,990
• CPP (65x140x290) 0,600 0,800





















=0 , 22 W · m−2 · K−1
Stěna ochlazovaná SO3:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Probarvená omítka 0,002 0,800 Rsi = 0,13
• 2x stěrka + perlinka 0,005 0,700 Rse = 0,04
• Tepelná izolace 0,150 0,041
• Omítka VC 0,025 0,990
• CPP (65x140x290) 0,750 0,800














=4,66W−1 · m2 · K
RT=R si+R+Rse=0,13+4,66+0,04=4,83 W
−1·m2 · K
  U= 1RT
= 1
4,83
=0 ,21W ·m−2· K−1
Stěna ochlazovaná SO4:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Probarvená omítka 0,002 0,800 Rsi = 0,13
• 2x stěrka + perlinka 0,005 0,700 Rse = 0,04
• Tepelná izolace 0,150 0,041
• Omítka VC 0,025 0,990
• CPP (65x140x290) 0,300 0,800















=4,09 W−1 · m2 · K
RT=R si+R+Rse=0,13+4,09+0,04=4,26 W
−1·m2 · K
  U= 1RT
= 1
4,26
=0 ,23W ·m−2· K−1
Stěna neochlazovaná SN1:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Omítka VC 0,025 0,990 Rsi = 0,13
• CPP (65x140x290) 0,150 0,800 Rse = 0,13















=2 ,01 W · m−2 · K−1
Stěna neochlazovaná SN2:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Omítka VC 0,025 0,990 Rsi = 0,13
• CPP (65x140x290) 0,100 0,800 Rse = 0,13








=0,18W−1· m2 · K
RT=R si+R+Rse=0,13+0,18+0,13=0,44W
−1·m2 · K
  U= 1RT
= 1
0,44
=2 ,30 W ·m−2 · K−1
Strop STR 2:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Tepelná izolace tl.200mm 0,200 0,039 Rsi = 0,10
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• Skelná vata 0,040 0,050 Rse = 0,04
• Železobetoný strop 0,210 1,430










=6,09 W−1 · m2 · K
RT=R si+R+Rse=0,10+6,09+0,04=6,23W
−1 ·m2· K
  U= 1RT
= 1
6,23
=0,16W ·m−2 · K−1
Strop STR 3:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Tepelná izolace tl.240mm 0,240 0,039 Rsi = 0,10
• Železobetoný strop 0,210 1,430 Rse = 0,04








=6,31W −1 ·m2· K
RT=R si+R+Rse=0,10+6,31+0,04=6,45W
−1· m2 · K




=0,16W · m−2 · K−1
Strop STR 4:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Dřevotřísková deska 0,020 0,180 Rsi = 0,10
• Dřevěný rošt 0,110 0,490 Rse = 0,04
• Záklop 0,020 0,220
• Foukaná izolace tl.270mm 0,270 0,037
• Podbití 0,020 0,220






















=0,13W · m−2 · K−1
Podlaha PDL 1:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Keramická dlažba 0,009 1,010 Rsi = 0,17
• Tmel 0,003 0,600 Rse = 0,00
• Hydro-stěrka 0,002 0,800
• Podkladní beton 0,059 1,230
• Igelit 0,001 0,350














=2,07W −1 · m2 · K
RT=R si+R+Rse=0,17+2,07+0,00=2,24 W
−1·m2 · K
  U= 1RT
= 1
2,24
=0,45W ·m−2 · K−1
Podlaha PDL 3:
Složení : tl. [m] λ [W/m·K] R [m2·K/W]
• Keramická dlažba 0,020 1,010 Rsi = 0,17
• Železobeton 0,090 1,580 Rse = 0,10
• Klenba cihelná 0,140 0,800
• Omítka 0,010 0,800
• Tepelná izolace 0,100 0,041














=2,71W −1 · m2· K
RT=R si+R+Rse=0,17+2,71+0,00=2,88 W
−1·m2· K




=0,35W · m−2 · K−1









Ag .U g+A f . U f + I g . Ψ g
Ag+A f
=2,2506 ·1,0+0,7944 ·1,1+6,14 · 0,037
2,2506+0,7944
=1,101W · m−2 · K−1
Okno OZ2, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 1200 x 1400 mm







Ag .U g+A f .U f + I g .Ψ g
Ag+A f
=1,1136 ·1,0+0,5664 · 1,1+4,24 · 0,037
1,1136+0,5664
=1,127 W · m−2 · K−1
Okno OZ3, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 780 x 600 mm











=1,201 W · m−2 · K−1
Okno OZ4, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 880 x 600 mm







Ag .U g+A f .U f + I g . Ψ g
Ag+A f
=0,2304 ·1,0+0,2976· 1,1+2,0 · 0,037
0,2304+0,2976
=1,197 W ·m−2 · K−1
Okno OZ5, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 1150 x 2250 mm








Ag .U g+A f .U f + I g . Ψ g
Ag+A f
=1,8291 · 1,0+0,7584 · 1,1+5,84·0,037
1,8291+0,7584
=1,123W · m−2 · K−1
Okno OZ6, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 1200 x 1200 mm











=1,135W · m−2 · K−1
Okno OZ7, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 850 x 1750 mm







Ag .U g+A f .U f +I g .Ψ g
Ag+A f
=0,9211· 1,0+0,5664 · 1,1+4,24 ·0,037
0,9211+0,5664
=1,144 W ·m−2 · K−1
Dveře DO1, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 1650 x 3250 mm







Ag .U g+A f .U f + I g .Ψ g
Ag+A f
=4,2441 ·1,0+1,1184 · 1,1+8,84 ·0,037
4,2441+1,1184
=1,082W · m−2 · K−1













=1,228W · m−2 · K−1








Ag .U g+A f .U f +I g . Ψ g
Ag+A f
=0,0 ·1,0+1,845 · 1,1+4,84 ·0,037
0+1,845
=1,197W · m−2· K−1
Dveře DO4, plastové – Inoutic Prestige, rozměr 1300 x 2350 mm
• Ag=(1,3-2·0,120)·(2,35-2·0,120))= 2,2366 m2






Ag .U g+A f . U f + I g .Ψ g
Ag+A f
=2,2366 ·1,0+0,8184 ·1,1+6,34 · 0,037
2,2366+0,8184
=1,104W ·m−2 · K−1
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2.2.1   Přehled vypočítaných konstrukcí
Označení
konstrukce
U [W·m-2·K-1] Posouzení UN≥U
(vyhovuje/nevyhovuje )Požadavek UN Výpočet U
SO1 0,3 0,22 Vyhovuje
SO2 0,3 0,22 Vyhovuje
SO3 0,3 0,21 Vyhovuje
SO4 0,3 0,23 Vyhovuje
SN1 2,2 2,01 Vyhovuje
STR2 0,6 0,16 Vyhovuje
STR3 0,6 0,16 Vyhovuje
STR4 0,6 0,13 Vyhovuje
PDL1 0,45 0,45 Vyhovuje
PDL3 0,75 0,35 Vyhovuje
OZ1 1,5 1,10 Vyhovuje
OZ2 1,5 1,13 Vyhovuje
OZ3 3,5 1,20 Vyhovuje
OZ4 3,5 1,20 Vyhovuje
OZ5 1,5 1,12 Vyhovuje
OZ6 1,5 1,14 Vyhovuje
OZ7 1,5 1,14 Vyhovuje
DO1 1,7 1,08 Vyhovuje
DO2 3,5 1,23 Vyhovuje
DO3 1,7 1,20 Vyhovuje
DO4 1,7 1,10 Vyhovuje
Tab.  2.1 Posouzení součinitelů prostupu tepla podle příslušné legislativy [Chyba: zdroj odkazu nenalezen], [Chyba:
zdroj odkazu nenalezen]
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2.3   Energetický štítek budovy
2.3.1   Protokol k energetickému štítku obálky budovy
Identifikační údaje
Druh stavby
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ)
Katastrální území a katastrální číslo
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel
Základní škola Lipová
Lipová 71, okres Prostějov, PSČ 798 45 
Lipov , č.kat 684368
Martin Bárta







Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí ohraničujících objem budovy
Objemový faktor tvaru budovy A/V
1687,9 m3     
1176,9 m2
0,70
Převažující vnitřní teplota v otopném období θim
Vnější návrhová teplota v zimním období θe
20 oC
-15 oC
Měrná tepelná ztráta a průměrný součinitel prostupu tepla






















b HT A U b HT
[m2] [W/(m2K)] [-] [W.K-1] [m2] [W/(m2K)] [-] [W.K-1]
OZ1 
(2,1x1,45) 15,23 1,50 1,00 22,84 15,23 1,10 1,00 16,75
OZ2 
(1,2x1,4) 3,36 1,50 1,00 5,04 3,36 1,13 1,00 3,80
OZ5 
(1,15x2,25) 20,70 1,50 1,00 31,05 20,70 1,12 1,00 23,18




(0,85x1,75) 4,46 1,50 1,00 6,69 4,46 1,14 1,00 5,09
DO1 
(1,65x3,25) 5,36 1,70 1,00 9,12 5,36 1,08 1,00 5,79
DO3 
(0,9x2,05) 1,85 1,70 1,00 3,14 1,85 1,20 1,00 2,21
DO4 
(1,3x2,35) 3,06 1,70 1,00 5,19 3,06 1,10 1,00 3,36
(1NP) 




18,09 0,45 1,00 8,14 18,09 0,45 1,00 8,14
(1S) PDL 
terén 110,43 0,45 0,57 28,40 110,43 0,45 0,57 28,40
STR2 71,03 0,60 0,74 31,66 71,03 0,16 0,74 8,44
STR3 77,08 0,60 0,74 34,36 77,08 0,16 0,74 9,16
STR4 187,34 0,60 0,74 83,50 187,34 0,13 0,74 18,09
SO1 (450) 181,62 0,30 1,00 54,49 181,62 0,22 1,00 39,96
SO2 (600) 76,56 0,30 1,00 22,97 76,56 0,22 1,00 16,84
SO2 (600) 
terén 9,46 0,45 0,57 2,43 9,46 0,30 0,57 1,62
SO3 (750) 106,96 0,30 1,00 32,09 106,96 0,21 1,00 22,46
SO3 (750) 
terén 36,26 0,45 0,57 9,32 36,26 0,23 0,57 4,77







393,41 1,00 393,41 1,00 282
Celkem 1065,96 505,08 1065,96 314,64
Tepelné vazby 1065,96·0,02= 21,32 1065,96·0,05= 53,30
Celková měrná ztráta   
prostupem tepla 526,40 367,94
Průměrný součinitel 
prostupu tepla 
Uem,rq  = (UN,i·A i ·bj) / Ai + 


















Třída B - Úsporná
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Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy 
Klasifikační
třídy













B 0,5·Uem,rq < Uem ≤ 075·Uem,rq Úsporná 
C 0,75·Uem,rq < Uem ≤ Uem,rq Vyhovující 
D Uem,rq < Uem ≤ 1,5·Uem,rq Nevyhovující
E 1,5·Uem,rq < Uem ≤ 2,0·Uem,rq Nehospodárná 
F 2,0·Uem,rq < Uem ≤ 2,5·Uem,rq Velmi nehospodárná 
G Uem > 2,5·Uem,rq Mimořádně nehospodárná
Klasifikace: 
Datum vystavení energetického štítku:  11.4.2014
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:





ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY
Základní škola Lipová Hodnocení obálky 
Lipová 71, okres Prostějov, PSČ 798 45 budovy




    
  





       
Mimořádně nehospodárná
KLASIFIKACE
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy     
Uem ve W/(m2·K)                                                                                                   Uem = HT / A
0,35
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy podle 
ČSN 73 0540-2                                                                                             Uem,rq ve W/(m2·K) 
0,49
Klasifikační ukazatele CI  a jim odpovídající hodnoty Uem 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,25 0,37 0,49 0,74 0,98 1,23
Platnost štítku do 30.7.2014
Štítek vypracoval Martin Bárta
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2.4.1   Celková tepelná ztráta objektu
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2.5   Návrh otopných těles
Návrh tepelného výkonu pro danou místnost pro které musí platit:
QT,skut ≥ QHL,i  (je-li v místnosti jedno otopné těleso) 
ΣQT,skut ≥ QHL,i (v případě více otopných těles v místnosti) 
Stanovení povrchové teploty okna tok na vnitřní straně:
• ti = 20 °C UOK × (ti – te) = αi,OK × (ti - tOK) 
1,20 × (20 - (-15)) = 8 × (20 -  tOK)
tOK = 14,75 °C 
Stanovení střední teploty otopného tělesa ttm 
• LOT = LOK HOT × (ttm - ti) ≥ HOK × (ti - tok) 
600 × (ttm - 20) ≥ 1450 × (20 – 14,75) 
ttm ≥ 32,69 °C 
• LOT = 0,8·LOK LOT × HOT × (ttm - ti) ≥ LOK × HOK × (ti - tok) 
1680 × 600 × (ttm – 20) ≥ 2100 × 1450 × (20 – 14,75)
ttm ≥ 30,15 °C 
Návrh otopných těles s teplotním rozdílem 55/45
Skutečný výkon otopných těles:
QT,skut = QT × φ  × z1 × z2 × z3
kde 
QT je výkon tělesa pro návrhové podmínky (výpočtovou teplotu interiéru, teplotu přívodu a 
vratu navrhované soustavy, např. 50/45/20°C. Nejedná se o výkon udávaný 
výrobcem, pokud jsou návrhové podmínky odlišné), 
φ  součinitel na způsob připojení těles
z1 součinitel na úpravu okolí (zákryt, umístění pod parapetem, nízko u podlahy, do niky,...),
z2 součinitel na počet článku (nad 10 čl.) 
z3 součinitel na umístění tělesa v místnosti. 
QT,skut > H,T
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2.5.1   Návrh otopných těles a jejich výkon
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2.6   Návrh přípravy teplé vody
2.6.1   Návrh zásobníkového ohřevu vody(dle ČSN 060320)
Počet osob 52, plocha 314 m2, 1 dřez, 4 umyvadla
A –  Stanovení potřeby TV
Denní potřeba TV pro mytí osob:
VO = ni × ∑Vd = 3 × 52 × 0,002 = 0,312 m3
Denní potřeba TV pro mytí nádobí:
Vj = nj × Vd = 52 × 0,001 = 0,052 m3
Denní potřeba TV pro úklid a pro mytí podlah:
Vu = nu × Vd = 3,14 × 0,02 = 0,00628 m3
Celková potřeba TV:
V2p = VO + Vj + Vu = 0,312 + 0,052 + 0,00628 = 0,370 m3
B – Stanovení potřeby tepla
Potřeba tepla odebraného z ohřívače TV během dne:
Q2p = Q2t + Q2z = 19,364 × 9,682 = 29,046 kWh
Teoretické teplo odebrané z ohřívače TV během dne:
Q2t = c × V2p × (θ2 – θ1) = 1,163 × 0,370 × (55 – 10) = 19,364 kWh
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV během dne:
Q2z = Q2t × z = 19,364 × 0,5 = 9,682 kWh
C – Stanovení křivky odběru a dodávky tepla
07 – 16 hod 95 % 18,396 kWh (odběr tep.) 27,594 kWh (odběr celk)
16 – 18 hod 05 % 00,968 kWh 01,452 kWh
Odběrový diagram:
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D – Stanovení objemu zásobníku
Nutná zásoba tepla (z grafu):
ΔQmax = 16,622 kWh
Q1 = 34,532 kWh
Objem zásobníku:
Vz = ΔQmax / [c × (θ2 – θ1)] = 16,622 / [1,163 × (55 – 10)] = 0,318m3
E – Stanoveni tepelného výkonu pro ohřev vody
Jmenovitý tepelný výkon pro ohřev:
Φ1n = ( Q1 / t )max = 34,532 / 24 = 1,439 kW
  Potřebná teplosměnná plocha (80/60)  
A = (Q1n × 103 / U × Δt) = (1,439 × 103 / 420 × 36,2) = 0,946 m2













2.6.2   Stávající zásobníkový ohřívač TV
2.7   Návrh zdroje tepla
Tepelná ztráta objektu: 22,290 kW (QVYT)
Výkon zdroje :
Vytápění objektu s přerušovaným chodem
QPRIP = 0,7 × QVYT + 0,7 × QVZT + QTV + QTECH
QPRIP = 22,48 + 0 + 0 + 0
QPRIP = 22,290 kW
Navrhuji plynový kondenzační kotel protherm:
Panther Condens 25KKO 60, 80/60 °C QINST = 6,1-30,6 kW
(více viz. Projekční podklady výrobce)
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2.8   Návrh odvodu spalin zdroje tepla
Pro navržený plynový kondenzační kotel volím systém Schiedel ICS. 
Univerzální třívrstvý nerezový systém, který je vhodný pro všechny druhy paliv a všechny typy
spotřebičů.  Široká oblast  použití:  běžné i  kondenzační  spotřebiče,  kotelny,  generátory,  nouzové
agregáty, pece.
ICS DN 160. 
Výška komína nad střechou 1 m. 
Max délka komína 27,5 m
Tloušťka tepelné izolace 25 mm
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2.9   Dimenzování potrubí, návrh oběhových čerpadel





2.9.2   Návrh oběhových čerpadel, trojcestného ventilu a přednastavení těles
Návrh oběhového čerpadla pro větev V1
Čerpadlo bylo navrženo za pomoci programu WinCaps od výrobce čerpadel Grundfos.
Vstupní hodnoty:
Tlaková ztráta: ΔpDIS  = 10,929 kPa







Návrh oběhového čerpadla pro větev V2
Čerpadlo bylo navrženo za pomoci programu WinCaps od výrobce čerpadel Grundfos.
Vstupní hodnoty:
Tlaková ztráta: ΔpDIS  = 12,807 kPa













Pro regulaci teploty vody v otopné soustavě je navržen trojcestného směšovací ventil Heimeier.
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Návrh nastavení radiátorového ventilu 
Přednastavení ventilové vložky spolu s radiátorovým šroubením Vekolux od firmy Heimeier je
odečítáno z diagramu. Určí se dle průtoku tělesa pro plně otevřený ventil ze základního okruhu tzn.
přednastavení 6. Pro ostatní tělesa se určí nastavení ventilu pomocí průtoku a tlakového rozdílu
mezi základním a nastavovaným okruhem.
Tento  tlakový  rozdíl  se  seškrtí  správným nastavením ventilu  a  tím se  dosáhne  hydraulického
vyvážení otopné soustavy.
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2.10   Návrh tepelných izolací
Pro návrh tloušťky tepelné izolace potrubí byl použit výpočtový nástroj z webu www.tzb-info.cz.
Navrhuji izolace od firmy ROCKWOOL PIPO. 
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Pozn.: Tloušťka všech navržených izolací vyhovuje požadavkům vyhlášky č.193/2007.
2.11   Návrh rozdělovače a sběrače
Celkový instalovaný výkon:
QZDROJ = 30,6 kW
Stanovení objemového průtoku:
ρQ = 983,2 kg/m3







Navrhuji kombinovaný rozdělovač a sběrač od firmy Selga, viz. technický list.
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2.11.1   Technický list kombinovaného rozdělovače a sběrače
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2.12   Návrh zabezpečovacího zařízení 
2.12.1   Návrh expanzní nádoby
Vstupní hodnoty:
Vodní objem v soustavě
Objem vody v ostatních zařízeních:
R+S 7,04 litrů
HVDT 5,49 litrů
Celkový objem vody v soustavě:
V0 = 150,5+109,4+12,53 = 272,43 l = 0,272 m3
Zvětšení objemu vody n:
Δtm=tm -10°C = 60-10 = 50°C => n = 0,023
81
Výpočet expanzního objemu:
Ve = 1,3×V0×n = 1,3×0,272×0,01672 = 0,00591 m3
Předběžný objem expanzní nádoby:
pddov ≥ 1,1×h×ρ×g×10-3 (+Δpz)
pddov ≥ 1,1×5,7×1000×9,81×10-3 (+23,74)
pddov = 85,25 kPa => volím  pddov = 90 kPa
pnda ≥ pk - (hMR×ρ×g×10-3 )
pnda ≥ 200 – (1×1000×9,81×10-3 )








Průměr expanzního potrubí [mm]
dp = 10+0,6×Qp0,5
dp = 10+0,6×3,60,5
 dp = 13,32 mm => volím  potrubí 15×1
Navrhuji tlakovou expanzní nádobu s membránou 18l od firmy Reflex s označením NG18/6, viz
technické listy.
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2.12.2   Technický list expanzní nádoby
2.12.3   Návrh HVDT (hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků)
Vstupní hodnoty:
Výkon kotle QZDROJ = 30,6 kW
Měrná tepelná kapacita c = 4186 J/kgK






Navrhuji HVDT od firmy Selga, velikost 1, viz technický list
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2.12.4   Technická list HDTV 
2.12.5   Návrh pojistného ventilu
Vstupní hodnoty:
Výkon kotle Qp = 30,6 kW
Otevírací přetlak pnda = 200 kPa
Konstanta syté vodní páry K = 0,97 kW/mm2
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Výtokový součinitel αv = 0,684
Součinitel zvětšení sedla pro (αv) a = 1,12
Průřez sedla pojistného ventilu:
A0 = Qp / (αv × K) = 30,6 / (0,684×0,97) = 46,1 mm2
Ideální průměr sedla:
di = 2×(A0 / π)0,5 = 2×(46,1/ π)0,5 = 7,66 mm2
Průměr sedla skutečného ventilu:
d0 = a×di = 1,12×7,66= 8,58 mm
Profil (vnitřní průměr) pojistného potrubí [mm]
Dp = 15+1,4×Qp0,5 = 15+1,4×30,60,5= 22,74 mm
Navrhuji  membránový pojistný ventil  od firmy Honeywell,  pod označením SM120 s průřezem
sedla 16 mm, nastavený na otevírací přetlak 200 kPa.
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2.13   Celková roční potřeba energie na vytápění
Pro návrh roční potřeby energie byl použit výpočtový nástroj z webu www.tzb-info.cz. 
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3   PROJEKTOVÁ ČÁST
Technická zpráva a výkresová dokumentace
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3.1   Úvod
3.1.1   Umístění a popis objektu
Řešený  objekt  leží  v  obci  Lipová  71,  798  45  Lipová,  spadající  pod  okres  Prostějov,  kraj
Olomoucký.  Objekt  je  zděný  z  cihel  plných  pálených.  Stropní  konstrukce  dřevěné  a
železobetonové. Objekt v nedávné době prošel rekonstrukcí. Byla provedena především výměna
oken a zateplení objektu tepelnou izolací o tl.150mm. Objekt má 3 podlaží, 25 místností, z nichž 27
bude vytápěno. Stropní konstrukce je dřevěná, sedlová.
3.1.2   Popis provozu objektu
Provoz  objektu  bude  využíván  v  období  školní  docházky  tj.  září  až  červen.  V tuto  dobu  je
předpokládaný maximální počet 54 osob, včetně žáků, učitelů a ostatních zaměstnanců. Zařízení
jídelny spolu s kuchyní bude provozováno pouze v období školní docházky, tzn. přes prázdniny v
objektu budou probíhat jen udržující práce.
3.2   Podklady
3.2.1   Výkresová dokumentace
Podkladem pro návrh je výkresová dokumentace vytvořena v červenci roku 2013, stavební firmou,
která zprostředkovávala rekonstrukci objektu.
3.3   Základní technické údaje
3.3.1   Klimatické údaje
Objekt je umístěn v nadmořské výšce 567 m.n.m.. Venkovní výpočtová teplota je -15°C, průměrná
teplota  v otopném období je 3,8 °C.  Délka otopného období  je  230 dnů.  Objekt  je vsazen do
svažitého terénu. 
3.3.2   Vnitřní teploty
Výpočtová vnitřní  teplota  je  uvažována ve všech místnostech 20 °C.  Pro technickou místnost,
sklad, sklep bylo uvažována teplota 10°C. V nevytápěné půdě bylo počítáno s teplotou -6°C.
88
3.3.3   Tepelně technické parametry konstrukcí
Součinitele  prostupu  tepla  jsou  specifikovány  v  části  2.2.  Výpočet  součinitelů  prostupu  tepla
konstrukcí.  Výpočet  tepelných  ztrát  místností  jsou  specifikovány  v  části  2.4  Tepelná  ztráta
prostupem a ztráta přirozeným větráním. 
Tepelná ztráta prostupem: 10 280 W
Tepelná ztráta větráním: 12 416 W
Celková tepelná ztráta: 22 290 W
Navržený výkon kotle: 30 600 W
3.3.4   Potřeba tepla pro vytápění TV
Potřebný tepelný výkon se stanovuje na základě tepelných ztrát. Výkon pro ohřev teplé vody je zde
řešen pouze ilustrativně, protože požadavek investora bylo zachovat stávající zásobníkový ohřívač,
který byl  v nedávné době vyměněn. Potřebný tepelný výkon je specifikován v části  2.7  Návrh
zdroje tepla. Navržený potřebný výkon je 30,6 kW.
3.4   Zdroj tepla
3.4.1   Zdroj tepla pro vytápění
Technická místnost  č.S06 je  umístěna v suterénu objektu.  Dveře  jsou otevírané ven,  ve  středu
místnosti  bude  zřízena  podlahová  vpusť  a  odvod  spalin  bude  zajištěn  nerezovým  komínem
vedeným po  fasádě.  Jako  zdroj  tepla  byl  zvolen  plynový  kondenzační  kotel  Panther  Condens
22KKO o výkonu 6,1 - 30,6 kW. Přívod vzduchu je řešen společně přes fasádu.
3.4.2   Zabezpečovací a expanzní zařízení
V  části  2.12  Návrh  zabezpečovacího  zařízení.  Byla  navržena  tlaková  expanzní  nádoba  s
membránou 18l, Reflex  NG18/6.
HVDT od firmy Selga, velikost 1.




3.5.1 Popis otopné soustavy
Otopná soustava je navržena jako nízkoteplotní s nuceným oběhem topné vody.  Veškeré trubní
rozvody budou  z  měděných  trubek  spojovaných  pájením,  vedených ve  stávajících  prostupech,
případně v krycí liště u podlahy nebo u stropu.
Před  provedením izolace  bude  celé  potrubí  opatřeno  ochranným nátěrem.  Potrubí  prostupující
konstrukcemi bude vedeno v chráničce.
3.5.2 Čerpací technika
Nucený oběh topného média je zajištěn čerpadly Grundfos. Jejich umístění a specifikace je popsána
v části 2.9.2 Návrh oběhových čerpadel, trojcestného ventilu a přednastavení těles. Byla navržena
2 čerpadla, každé pro jednu větev.
3.5.3 Plnění a vypuštění soustavy
Plnění otopné soustavy bude prováděno pitnou vodou z vodovodního řádu plnícím zařízením, které
je součástí otopné soustavy v technické místnosti. Pitná voda nevyžaduje žádnou úpravu. Připojení
na vodovod musí být vybaveno zpětným ventilem. Doplňování musí probíhat za studeného stavu.
Plnící zařízení není v projektu řešeno. Vypouštění soustavy bude prováděno vypouštěcími kohouty
ve spodní části svislých vedení a přes zátku u deskových topných těles.
3.5.4 Izolace potrubí
Pro návrh tloušťky tepelné izolace potrubí byl použit výpočtový nástroj z webu www.tzb-info.cz.
Navrhuji izolace od firmy ROCKWOOL PIPO.   Všechny rozvody jsou izolovány tepelnou izolací
od  firmy  Rocwool  Pipo,  předepsané  tloušťky  v  části  2.10.  Návrh  tepelných  izolací.  Před
provedením izolace bude celé potrubí opatřeno ochranným nátěrem.
3.6 Otopné plochy
3.6.1 Popis a umístění, včetně uchycení
Byla navržena otopná tělesa desková od firmy Korado a to v provedení Plan Klasic, Plan VK a
Plan VKL. Více viz část 2.5 Návrh otopných těles. Otopná tělesa budou upevněna pomocí konzol
(konzola stěnová jednoduchá – úhlová Z-U300, jsou součástí dodávky radiátoru) 54 mm od stěny
ve  výšce  200  mm  nad  podlahou.  Výška  všech  otopných  těles  je  600  mm.  Připojení  bude
termostatickým přímým ventilem na vstupu a přímým šroubením na výstupu. Každé těleso bude
osazeno termostatickou hlavicí Honeywell – typ Theka 4 a odvzdušňovacím ventilem DN8.
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3.7 Armatury, regulace
3.7.1 Regulace a měření
Jednotlivé okruhy jsou řízeny kvalitativně řízením teploty topné vody na základě venkovní teploty,
systém regulace  bude  dodán  s  kotlem.  Tlaková  ztráta  potrubí,  regulační  ventily  a  parametry
oběhových čerpadel jsou uvedeny v části  2.9.  Dimenzování potrubí,  návrh oběhových čerpadel.
Soustava  je  vyregulována  škrcením  na  připojení  otopných  těles  (termostatický  přímý  ventil).
Přednastavení ventilů je předepsáno ve výkresové dokumentaci a v části 2.9.
3.8 Závěr
3.8.1 Podmínky uvedení do provozu
Zdroj
Instalaci zdroje tepla provede odpovídající osoba s klasifikací. Revize elektroinstalace, dle dodané
dokumentace zařízení provádí pouze příslušná osoba.
Otopná soustava
Soustava bude zabudována podle ČSN 06 0310. Po zabudování zkouška těsnosti.
Topná zkouška, tlaková zkouška
Zkoušky se  provádí  dle  ČSN  06  0310.  Dilatační  zkouška  se  provede  dvojnásobným ohřátím
soustavy na nejvyšší pracovní teplotu a jejím zchlazením. Nesmí dojít k závadám apod. Součástí
bude  i  dvojnásobný  proplach  ohřátou  topnou  vodou.  Topná  zkouška  v  rozsahu  24h.  Součástí
zkoušky nastavení regulačních ventilů – posouzení nerovnoměrného ohřívání. O provedení všech
zkoušek bude proveden zápis.
Zkouška těsnosti:
Zkouška bude provedena před opatřením potrubí izolací a zhotovením podlah. Topná soustava se
naplní vodou o teplotě maximálně i 50°C, odvzdušní se a celá soustava se zkontroluje. Zkouška se
provádí s přetlakem 0,1MPa. Soustava zůstane napuštěna 6 hodin. Po uplynutí této doby se celá
soustava  znovu  zkontroluje.  Pokud  se  neobjeví  netěsnosti  nebo  pokles  tlaku  v  soustavě  je
považována tato zkouška za úspěšnou. 
Zkouška provozní:
Zkouška se provádí  před izolováním potrubí  a před zhotovením podlah.  Pří  této zkoušce je se
teplonosné médium nejprve ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu a nechá se zchladnout na teplotu
okolního  vzduchu.  Tento  postup  se  po  vychladnutí  potrubí  opakuje  ještě  jednou.  Jsou-li  při
prohlídce zjištěny netěsnosti nebo jiné vady, je nutno po opravě nedostatků tuto zkoušku opakovat.
V případě dohodnutí dodavatele s investorem je možné od této zkoušky upustit – nedoporučuje se.
Topná  soustava  se  provádí  pro  zjištění  správné  funkce,  nastavení  a  seřízení  soustavy.  Při  této
zkoušce se kontroluje správná funkce armatur, rovnoměrné ohřívání topných těles, správná funkce
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zabezpečovacích, regulačních a měřících zařízení. O průběhu zkoušky bude sepsán protokol a musí
se v něm uvést hodnoty, na které je nastavena regulace, signalizace a havarijní zabezpečení. Topná
zkouška by měla trvat nejméně 24 hodin.
Způsoby obsluhy a ovládání
Obsluha a ovládání je určeno pro jednu obsluhu, která je seznámena s bezpečnostními předpisy.
Doporučuje se, aby to byl vlastník objektu.
3.8.2 Související normy
ČSN 73 0540 – Tepelná ochrana budov
ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu
ČSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – zabezpečovací zařízení
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Bakalářská práce byla vyhotovena na základě podkladů od výrobců, dle projekčního podkladu a dle
příslušných norem.
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6   SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ
A, Ak Plocha místnosti [m2]
AC Celková podlahová plocha objektu [m2]
Anávrh Navržená plocha otvoru pro větrání [m2]
Ao1 Potřebná plocha otvoru pro větrání [m2]
Apotřebná Potřebná plocha otvoru pro větrání včetně proti-dešťové mřížky [m2]
b, bi, bu Činitel teplotní redukce [-]
c Měrná tepelná kapacita vody [kWh/m3K]
DN Dimenze potrubí [D×t]
e Stínící součinitel [-]
ek Korekční součinitel zahrnující exponování [-]
fg1 Opravný součinitel zahrnující vliv roční změny teploty [-]
fg2 Opravný součinitel zahrnující rozdíl mezi průměrnou a výpočtovou teplotou [-]
fig Součinitel teplotní redukce [-]
GW Opravný součinitel na vliv spodní vody [-]
HT Celková měrná tepelná ztráta místnosti [W]
HT,i Celková měrná tepelná ztráta prostupem [W]
HT,ie Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí [W]
HT,ig Celková měrná tepelná ztráta zeminou [W]
HT,ij Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou [W]
HT,iue Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor [W]
HV,i Celková měrná tepelná ztráta větráním [W]
l Délka potrubí [m]
M Hmotnostní průtok [kg/h]
n Minimální počet výměn vzduchu [-]
n50 Stupeň těsnosti obvodového pláště [-]
pddov Nejnižší provozní dovolený přetlak [Pa]
phdov Horní provozní dovolený přetlak [Pa]
Qcelkem Celkové potřebné teplo pro přípravu teplé vody [kWh]
Qodebrané Teplo odebrané od zdroje tepla pro přípravu teplé vody [kWh]
QT Tepelný výkon tělesa daný výrobcem [W]
97
QTskut Skutečný tepelný výkon tělesa (více těles) [W]
QZDROJ Celkový tepelný výkon instalovaného zdroje [kW]
Qztracené Teplo ztracené při odběru a distribuci tepla [kWh]
R Tlaková ztráta třením na metr délky potrubí [Pa/m]
R Odpor konstrukce [m2K/W]
Ri Odpor jednotlivých vrstev konstrukce [m2K/W]
Rse Odpor při přestupu tepla na vnější straně [m2K/W]
Rsi Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně [m2K/W]
Rtot Celkový odpor konstrukce při přestupu tepla [m2K/W]
t1 Teplota vody přívodní [°C]
t2 Teplota vody vratní [°C]
tstudená Voda teplota studené vody z vodovodní sítě [°C]
tteplá Voda teplota teplé vody potřebná pro použití [°C]
UN , Ureq Požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla [W/m2K]
Uem Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy [W/m2K]
Uem,N Požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla obálky budovy [W/m2K]
Uk Skutečná hodnota součinitele prostupu tepla [W/m2K]
Ukc Celkový průměrný vliv tepelných vazeb [W/m2K]
Ve Expanzní objem [m3]
Vep Předběžný obejm expanzní nádoby [m3]
Vi Objem místnosti [m3]
Vmin,i Minimální množství větraného objemu vzduchu místnosti [m3]
Vpotřeba Potřebný objem teplé vody na den pro celou posuzovanou část [m3]
MROZ+SBĚR Objemový průtok z celkového výkonu [m3/h]
w Rychlost proudění vody v potrubí [m/s]
Z Tlaková ztráta třením [Pa]
z1 Součinitel na úpravu okolí [-]
z2 Součinitel na počet článků [-]
z3 Součinitel na umístění tělesa v místnosti [-]
∆pDIS Celková tlaková ztráta [Pa]
∆prv Navržená tlaková ztráta přednastavením ventilu [Pa]
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∆t Rozdíl teplot přívodní a vratné vody [°C]
∆t1 Rozdíl teplot studené a teplé vody [°C]
∆U Celkový průměrný vliv tepelných vazeb [W/m2K]
θe Výpočtová venkovní teplota [°C]
θint,i Výpočtová teplota interiéru [°C]
λ Součinitel tepelné vodivosti [W/mK]
ρQ Hustota otopné vody [kg/m3]
Σξ Součet součinitelů vřazených odporů [-]
φ Součinitel způsobu připojení [-]
ФNAD Potřebný výkon pro vytápění nadstavby [kW]
ФPRIP Celkový potřebný výkon pro zdroj tepla [kW]
ФSTAV Potřebný výkon pro stávající vytápění [kW]
ФTV Potřebný výkon pro přípravu teplé vody [kW]
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